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چکیده 


برشته کردن یکی از فرآیندهایی است که مقدار ترکیبات مفزهای خوراکی را تغییر می‌دهد. هدف از اين مطالعه بررسی تاثیر شرایط برشته کردن بر میزان 
محتوی آلفا و گاماتوکوفرول بود. در مطالعه حاضر اثر دما 120 ولا درجه سانتی‌گراد» و زمان (صفر30»0 و400 دقیقه) برشته کردن بر میزان آلفاتوکوفرول و 
گاماتو کوفرول باقی مانده در چهار مغز بادام درختی» فندق» بادام‌زمینی و پسته مورد بررسی قرار گرفت. برشته کردن یکی از روش‌های معمول فرآوری مغزهای خام 
بوده که می‌تواند بر مقدار توکوفرول مغزها اثر بالایی داشته باشد. نتایج نشان دادند که مقدار آلفاتو کوفرول بادام درختی در دمای 120 درجه سانتی گراد و گاماتوکوفرول 
در هر دو دمای اعمالی در طول 20 دقیقه ابتدایی برشته کردن افزایش یافته ولی با ادامه فرآیند تا4 دقیقه مقدار آن کاهش یافت. در فندق, بادام‌زمینی و پسته نیز 
مقدار آلفا و گاماتوکوفرول تا دقيقه 200 افزایش یافته ولی در ادامه حرارت‌دهی کاهش یافت. به‌طور کلی در دمای (۳0 درجه سانتی‌گراده پس از20 دقیقه میزان 
توکوفرول مغزها شروع به کاهش کرد در حالی که در دمای 1200 درجه سانتی گراد روند کاهشی پس از لا دقیقه نمود یافت. افزایش مقدار توکوفرول‌ها در ابتدای 


کردن. به دلیل حساسیت این ترکیبات به حرارت» تجزیه حرارتی آنها رخ داده و کاهش می‌یابند. 


واژه‌های کلیدی: بادام درختی بادام‌زمینی» برشته کردن. پسته» فندق 


مقدمه 

مغزها منبع غنی از کربوهیدرات‌ها» پروتئین‌ها و نیز ترکیبات 
زیست‌فعال ‏ همچون پلی‌فنول‌ها. پلی‌استرول‌ها. توکوفرول‌ها و 
توکوتری‌انول‌ها می‌باشند (2007 ,1101106610 200 جمعوحهل): 
توکوفرول‌ها شامل هشت همولوگ طبیعی هستند که همگی خانواده 
ویتامین ۳ را تشکیل می‌دهند (2002 ,دا)). ویتامین ] به‌عنوان 
یک ترکیب آنتی‌اکسیدانی به‌خوبی شناخته شده است. این دسته از 
ترکیبات با مهار رادیکال‌های آزاده مانع از سیب به بافت‌ها می‌شوند 
(2011 ,۵1.۰ ۵ تحصناد). در بین ایزومرهای ویتامین 12 آلفاتوکوفرول 
بیشترین فعالیت و توان بیولوژیکی را داشته و گاماتوکوفرول نیز به‌عنوان 
ایزومری که بالاترین پتانسیل حذف رادیکال‌های آزاد را دارده شناخت 
می‌شود (2014 ,.۵1 6 07110), همچنین در سال‌های اخیر اثر ویتامین 


1 و2- به‌ترتیب دانشیار و دانشجوی دکتری, گروه علوم و صنایع غذایی» دانشگاه 
علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 

3- کارشناس, آزمایشگاه کنترل مواد خوراکی. آشامیدنی و آرایش بهداشتی, معاونت 
غذا و دارو, دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاهه 


ظ بر سیستم ایمنی و بیماری‌هایی همچون سرطان» بیماری‌های قلبی - 
عروقی و ... نیز توجه محققان را به‌خود جلب نموده است ( ۱۷/۵26۲ 
4 .4 ع: 

برشته کردن یکی از روش‌های قدیمی فرآوری منزها و دانه‌ها 
می‌باشد که سبب ایجاد طعم و مزه متفاوت در آنها می‌گردد ( .۵1 » 
5 صصمحصق1ع6). در حقیقت برشته کردن سبب تغیراتی در 
ترکیب شیمیایی و ریزساختار دانه‌ها و مفزها شده که از جمله آنها کاهش 


میزان آب تغییر رنگ تغییر چربی و.. را می توان نام برد. همچنین 
برشته کردن در نتیجه واکنش میلارد سبب تولید ترکیبات موثره عطر 
و طعم در این فرآورده‌ها می‌گردد (2009 ,.۵۱ ۵۶ عمعتوصده). از 
طرفی» حرارت در حین برشته کردن می‌تواند سبب تغییر مقدار اجزای 
مغزها از جمله ترکیبات ویتامینی» آنتی‌اکسیدانی و... شود ( نتع‌تاهذ211ظ 


(* - نویسنده مسئول: . .۵92010:26 و0 صمحصطه‌ته :تفص 
0 1026/1101 :]10 
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9,. 0 با توجه به اهمیت ایزومرهای ویتامین ] از نظر فعالیت 
آنتی‌اکسیدانی و از طرف دیگر حساسیت این ترکیبات نسبت به 
اکسیداسیون (خصوصاً در مغزهای برشته شده) این مطالعه به دنبال 
بررسی اثر برشته کردن در آون در دو دمای 120 و ۳0 درجه 
سانتی گراد در مدت زمان‌های صفرء20 3 و 4 دقیقه بر میزان آلفا و 
گاماتوکوفرول موجود در چهار مغز بادام فندقی بادام‌زمینی» و پسته انجام 
مواد و روش‌ها 

بادام درختی (ع01 کم فندق (۲۵166۵» و60 
بادام‌زمینی (۳08۵064] دول ۸۳۵) و پسته (۷۵۲۵ ۳:/۵۵) از 
بازارهای محلی شهرهای ساری» تهران و کرمانشاه تهیه گردید. 
آلفاتو کوفرول و گاماتوکوفرول از طعنت2-۸1۵عنه تهیه شد. اتیل 
استات» استیک اسید هگزان با درجه ]۳۱۳ و اتانول» هیدرو کسید 
پتاسیم و اسکوربیک اسید از ۱۷6۲01 خریداری شد. 


شرایط دستگاهی 

دستگاه ۲۱۳۲۸ ( متام آلمان) مجپز به پمپ 81000 دتکتور 
۷ 22600 و ستون ٩120(‏ لاتم حصبر5 وصص25 < صقر 4:6) 
عع1 ۱06160511: استفاده شد. فاز متحرک هگزان/ اسید استیک/ 
استات اتیل به‌ترتیب با نست حجمی 1:1:198 بود. 


برشته کردن 

مغزهای خام به‌طور جداگانه روی سینی‌های آلومینیومی به‌صورت 
تک لایه پهن شدند و در یک آون با جابحایی هوا در دو دمای 120۳ 
و 1۳0۳0 و سه زمان 30.20 و40 دقيقه حرارت داده شدند. 


آماده‌سازی نمونه 

نمونه‌ها پس از برشته کردن در شرایط مختلف دمایی و زمانی با 
استفاده از یک مخلوط کن به‌صورت پودر ریز در آمدند.3ل) گرم نمونه 
و65() گرم سکوربیک اسید داخل یک لوله125<16 میلی‌لتر وزن 
کرده. ۲51 اتانول 7902 و [۲5) پتاس به محتویات لوله اضافه 
و به مدت 3 ورتکس شد. لوله را به مدت م3 دقیقه در بن‌ماری قرار 
داده و هرچند وقت یک‌بار ورتکس گردید. سپس به مدت 2 دقیقه در 
حمام یخ قرار داده, 3101 آب دیونیزه, اس هگزان به لوله اضافه کرده 
و برای ( ورتکس شد. لوله به مدت160 دقیقه با سانتریفوژ با سرعت 
0 دور بر ثانیه در دمای محیط سانتریفوژ گردید. سپس لایه هگزان 
را به لولهدیگر نتقال داده و عمل استخراج را با 5 هگزان روی لوله 
اولی انجام داد و لایه هگزان جدا و به لوله دوم اضافه شد. هگزان با 
استفاده از جریان نیتروژن تبخیر کرده و 1:71 فاز متحرک به لوله اضافه 
و ورتکس گردید. نمونه حاصل, به دستگاه ,۲1۳1 تزریق شد. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

فراین تیق»: یداو بخلیل تایح هر قالب فا کوریل؛.ب طرح 
آماری کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام گرفت. مقایسه میانگین با 
استفاده از آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح اطمینان 75 انجام شد. 
مقایسه میانگین‌ها با استفاده نرم‌افزار ۹۸ و رسم نمودارها با استفاده 


از نرم‌افزار ۳۵۵1 صورت پذیرفت. 


بادام درختی 

تغییرات میزان آلفا و گاماتو کوفرول در شکل 1 آورده شده است. با 
توجه به شکل. حرارت‌دهی در دمای 150 درجه سانتی‌گراد به مدت20 
دقیقه و دمای 120 درجه سانتی‌گراد به مدت 30 دقیقه سبب افزایش 
میزان آفاتوکوفرول بادام درختی شد که با افزایش زمان حرارت‌دهی 
میزان آن سیر نزولی یافت. میزان گاماتوکوفرول نیز در هر دو دمای 
حرارت‌دهی با 20 دقيقه حرارت دادن افزایش اندکی داشته ولی با 
افزايش زمان مقدار آن رو به کاهش گذاشت که این کاهش در دمای 
0 درجه سانتی‌گراد با شیب شدیدتری نمایان شد. در این مطالعه 
میزان آلفاتوکوفرول در نمونه های بادام درختی به‌طور کلی بسیار بالاتر 
داشت (2006 ,.۵1 6 0020>). تاکنون گزارشات مبنی بر تغییرات 
میزان آلفاتوکوفرول در بادام درختی برشته شده و خام تحت تأثیر برشته 
کردن روندهای بسیار متفاوتی را نشان داده‌اند. علیرغم اين که گزارشات 
بسیاری در رابطه با تخریب و از بین رفتن توکوفرول‌ها با افزایش زمان 
برشته کردن وجود دارد (2001 .۵1 2 (۳۵10۵۲0) در مطالعه ای که 
توسط ۲(۵12200-2210217600 و همکاران (2001) انجام شد. گزارش 
گردید که میزان آلفاتوکوفرول بادام درختی خام پس از برشته کردن 
افزایش می‌یابد. روند تغییرات متناقض آلفاتوکوفرول پیش و پس از 
برشته کردن می‌تواند مرتبط با واریته بادام مورد استفاده باشد. در این 
رابطه 027012-۳2:0021) و همکاران (205) گزارش کردند که میزان 
آلفا توکوفرول در برخی از واریته‌های بادام درختی پس از برشته کردن 
کاهش یافته (۷۵۲6۵۲۵ و ۳/۵۶۵/۵) در حالی که در دو واریته دیگر 
مورد بررسی (1۵۵:۵/۵ ۱697۵0 و 2۷۵۵۵۲۵) توسط آنها پس 
ز برشته کردن میزان آلفاتوکوفرول افزایش یافته بو. افزایش میزان 
توکوفرول در واریته بادام مورد استفاده در کار ما در ابتدای برشته کردن 
می‌تواند مرتبط با آسیب به غشاء باشد که در اثر آن توکوفرول به درون 
روغن حاصله رها شده است ( 1 ,006) 4ج دنه ۷)» میزان آزاد 
شدن توکوفرول خصوصاًایزومر آلفا تحت تاثیر دمای برشته کردن نیز 
قرار داشت. همانطور که در شکل مشخص است. در دمای پاینتر سرعت 
تخریب غشاء کمتر بود و میزان آلفاتوکوفرول آزاد شده پس از حدودل3 
دقیقه به حداکثر خود رسید این نتایج با داده‌های حاصل از کار 
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مصمصق1طه؟ و همکاران (2015) مطابقت داشت با این حال با افزایش نشان نداد. به‌طور کلی, با توجه به خروج ترکیبات توکوفرولی از درون 
زمان برشته کردن تخریب توکوفرول‌های آزاد شده. آغاز گردید. سرعت سلول‌ها و با افزایش دما و زمان برشته کردن و در نتیجه تخریب 
تخریب الفاتوکوفرول بین دو دمای اعمالی معنی‌دار بود اما نتایج حاصل اولئوزوم‌هاء احتمال آسیب و تخریب بیشتر چربی و ترکیبات محلول در 
از تخریب گاماتوکوفرول در دو دمای دکر شده تفاوت معنی‌داری را چربی مانند ویتامین 1 وجود دارد (2009 .61 6۲ 056تجصها): 
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شکل 1 - تغییرات میزان آلفا توکوفرول («) و گاما توکوفرول () در بادام درختی 
فندق 0 درجه سانتی‌گراد بو داده شده بود به‌صورت قابل توجهی کاهش 
شکل 2( و 0) تغیبرات میزان آلفا و گاماتوکوفرول را طی دو دمای یافت. این روند در دمای 200 درجه سانتی‌گراد ملایم‌تر بود و میزان 
برشته کردن 1000 ولاصلٌ درجه سانتی‌گراد و زمان‌های مختلف در فندق لفاتوکوفرول قبل از برشته کردن و پس از460 دقیقه برشته کردن تفاوت 
نشان می‌دهد. مشابه با تغییرات میزان آلفاتوکوفرول در بادام درختی, با چندانی با هم نداشت. این نتایج با نتایجم حاصل از کار صحصحمصفاهه 
افزایش زمان حرارت‌دهی تا20 دقیقه» در هر دو دمای اعمالی محتوی و همکاران (2010) مغایرت داشت. آنها گزارش کردند که در هر دو 


لفاتوکوفرول افزایش یافت. در ادامه, میزانآلفاتوکوفرول فندق که در دمای بالا و پایین برشته کردن» میزان آلفاتوکوفرول کاهش قابل 
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توجهی می‌یابد در مقابل ۸0۵۳۵1 و همکاران 2006) گزارش کردند 
که باق دقیقه برشته کردن فندق‌ها در دمای 12 درجه سانتی‌گراد 
تنها 79 کاهش آلفاتوکوفرول در فندق‌های بو داده نسبت به انواع خام 
رخ ده اسکن اف دما و زمان تروش گاماتوکوفزول فتدق: تاثیرزیایی 
نداشت. به عبارتی پس از 20 و30 دقيقه حرارت‌دهی به‌ترتیب در 
دماهای 1۳00 و ص درجه سانتی‌گراد میزان گاماتوکوفرول اندکی 
افزايش نشان داد که اين افزایش قابل توجه نبوده و در ادامه نیز مقدار 
آن کاهش یافت. میزان آلفاتوکوفرول نمونه‌ها بالاتر از گاماتکوفرول 
بود و در مطالعات قبل نیز بالاتر بودن آلفاتوکوفورول نسبت به گما 
گزارش شده است (2015 مصعصهاقن0 20 25 -5168 016101607 
عنم و همکاران (20018) گزارش کردند که با افزايش زمان و 
دمای برشته کردن تغیبرات محتوی توکوفرولی رفتارهای متفاوتی را در 
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پیش می گیرد. به عبارت دیگر» تیمار دمایی می‌تواند به دلیل فرآیند 
اکسیداسیون و تخریب دمایی» میزان توکوفرول‌ها را کاهش دهد اما از 
طرف دیگر توکوفرول‌هایی که متصل به اجزای غشاء (برای مثال 


توکوفرول‌ها را افزايش می دهند. این توجیه با نتایج حاصل از کار ما 
به‌خوبی مطابقت داشت. همچنین محققین گزارش نمودند که در 
حرارت‌های بالا سرعت کاهش آلفاتوکوفرول بسیار زیاد بوده و علت آن 
بیشتر به فرایندهای اکسیداسیون ناشی از حرارت مربوط می‌گردد. در 
این فرایند رادیکال‌های توکوفروکسیل از توکوفرول‌ها حاصل می‌آیند 
/ 0 ۳۲۱010 مصصمع . :1999 .وراه ۶ 0صه2۲68-۸۲۵11ظ 
6 ,۸(2619۷15). 
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شکل 2- تغییرات میزان آلفا توکوفرول (0) و گاما توکوفرول (0) در فندق 


بادام‌زمینی 

بادام‌زمینی یکی از منابع غنی از توکوفرول‌ها (خصوصا ایزومرهای 
آلفا و گاما) می‌باشد (1020212 و همکاران,206). میزان آلفاتو کوفرول 
این مغز در واریته‌های مختلف متفاوت بوده اما به‌طورکلی در مغزهای 
خام بین700 تال میلی‌گرم بر کیلوگرم و بالاتر از میزان گاماتوکوفرول 
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با مقدار تقریبی 40 تال میلی گرم بر کیلو گرم می‌باشد ( 361004 
7 ,۲6:۵ 200)» این تفاوت در مقدار ایزومرهای ویتامین ظ به 
فاکتورهای مختلفی چون واریته شرایط رشد. ناحیه مورد کشت و... 
بستگی دارد 


1 


۵ ۵ و ۵ و صاخ 


(دتکهه۱ ۱۱۵۲۱ /۱۱۵) آن 0-100۵0001 
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شکل 3 - تغییرات میزان آلفا توکوفرول () و گاما توکوفرول (0) در بادام‌زمینی 


برشته کردن در دمای 120 درجه سانتی‌گراد به مدت 3 دقیقه 
موجب افزایش مقدار آلفاتوکوفرول مغز خام از 67/9 تا 721 میلی گرم 
بر کیلوگرم گردید.. با این حال با ادامه حرارت‌دهی تا 40 دقیقه مقدار 
آن تا مقدار اولیه خود یعنی 0/4 میلی‌گرم بر کیلوگرم کاهش یافت. 
این روند در دمای 1۳0 درجه سانتی‌گراد تفاوت اندکی داشت به این 
صورت که بعد از دقيقه برشته کردن میزان آلفاتوکوفرول تا 71/3 
میلی‌گرم بر کیلوگرم افزايش یافته و پس از آن با شیب مداومی به مقدار 


نهایی 62/3 میلی‌گرم بر کیلوگرم رسید. «داط) (20) گزارش کردند 
که میزان کلی توکوفرول‌های بادام‌زمینی طی حرارت دهی در 160 
درجه سانتی‌گراد افزایش اند کی می‌یابد» ولی برشته کردن در دمای 1600 
درجه سانتی‌گراد به مدت(20 دقیقه سبب کاهش آلفاتو کوفرول می‌گردد. 
همچنین آنها با کمک تصویربرداری با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 
7 نشان دادند که سلول‌های اپیدرمی متورم شده و بافت پارانشیمی 
بادام‌زمینی‌های بو داده از هم گسیخته شده است. با توجه به مطالعات 
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مختلفی که پیش از اين بر روی مغزهای برشته انجام شده است؛ 
مشخص شد که اگرچه میزان توکوفرول‌ها به‌طور کلی با افزایش زمان 
و دمای برشته کردن کاهش می‌یابد» اما باقی ماندن بیش از 70 مقدار 
اولیه توکوفرول‌ها نسبت به مقدار اولیه نشان‌دهنده پایداری نسبی این 
ترکیبات نسبت به برشته کردن می‌باشد (2003 ,.ه ۶ 42نط۷0). 
همچنین در تطابق با کار ما» «تا) (ظ26) به این نتیجه رسید که 
حرارت‌دهی می تواند با افزایش روغن استحصالی و مهمتر از آن 
توکوفرول‌هایی که به دیگر اجزا دانه برای مثال پروتئین‌هاء فسفات‌ها 
یا فسفولیپیدها متصل می‌باشند میزان این ترکیبات حیاتی را افزایش 
دهند. همچنین به‌طور کلی در صورتی که دمای برشته کردن کمتر و 
زمان آن طولانی‌تر باشد مغزها عطر و طعم بهتری پیدا کرده و عمر 
قفسه‌ای آنها افزایش می‌پابم(1989 060 4ص دعم۷۲), 


6 9 


6 120 سسست 
150 ۰۰46.۰۰ 


30 40 


6 120 سسست 
150 ۰۰6.۰ 


30 40 


میزان گاما توکوفرول بادام‌زمینی برشته شده در دمای 200 درجه 
سانتی‌گراد تا 200 دقیقه و200 درجه سانتی‌گراد تالک دقیقه تقریبا ثابت 
بوده ولی پس از زمان‌های ذکر شده با شیب ملایم از 372 تا حدود 
6 میلی‌گرم بر کیلوگرم کاهش یافت نتایج حاصل از کار ما در رابطه 
با هر دو آلفا و گاماتوکوفرول با نتایج حاصل از کار «دط (ظ2) 
کاملا مطابقت داشت. 


شکل4 (2 و 0) به‌ترتیب نشان‌دهنده تغییرات آلفا و گاماتوکوفرول 


در پسته‌های برشته شده است. 


(عتعودا روف نه! و۳ اب امرمت ۷-۵0 
۱ اه فا ان 
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شکل 4 - تغییرات میزان آلفاتوکوفرول («) و گاماتوکوفرول (0) در پسته 


در هر دو دمای حرارت‌دهی, برشته کردن تا20 دقيقه سبب افزایش 
میزان آلفاتو کوفرول از22/9 تا حدود9 0 میلی‌گرم بر کیلو گرم گردید. 


در ادامه مقدار آلفاتوکوفرول باقی مانده در پسته‌هایی که تا 40 دقیقه 
حرارت داده شده بودند با شیب یکنواختی کاهش یافت و به 209 


میلی‌گرم بر کیلوگرم رسید. نمونه‌هایی که در دمای 0 درجه 
سانتی گراد برشته شده بودند نیز با شیب متفاوت ولی کاهشی به مقدار 
نهایی آلفاتوکوفرول یعنی 178 رسیدند. در مورد گاماتوکوفرول نیز 
همانطور که در شکل 4 مشخص است. افزایش زمان برشته کردن تا 
0 دقیقه در دمای 1۳0 درجه سانتی‌گراد سبب می شود که میزان 
گاماتوکوفرول تا 757 میلی‌گرم بر کیلوگرم افزایش یاب برشته کردن 
در دمای(120 درجه سانتیگراد نیز سیب افزایش گاماتوکوفرول تا میزان 
قبلی شد منتها این افزايش پس از( دقيقه برشته کردن به‌دست آمد. 
پس از 20 ول دقیقه برشته کردن پسته‌ها به‌ترتیب در دمای 0 و 
0 درجه سانتی‌گراد. میزان گاماتوکوفرول شدیدا کاهش یافته و 
به‌ترتیب به38906 و 602 میلی‌گرم بر کیلوگرم پس از 40 دقیقه برشته 
کردن رسید. 

میزان گاماتوکوفرول در پسته خام به‌صورت قابل توجهی بالاتر از 
آلفاتوکوفرول (72 میلی‌گرم بر کیلوگرم در مقابل 22 میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) بود. چنین اختلافی در مطالعات پیشین نیز تایید شده است 
9 :017 .۵ 1 0۵12180 :2007 ,۳۵11160 20 محصم11عظ 
2 ,01 #). 

2 و همکاران (217) گزارش کردند که برشته کردن پسته 
در دمای 140 درجه سانتی‌گراد به مدت 25 دقیقه با 100 درجه 
سانتی‌گراد به مدت ط دقیقه نه تنها باعث کاهش میزان آلفا و 
گاماتوکوفرول پسته نشده بلکه مقدار آن را نسبت به مغز خام اندکی 
افزايش داده است. این نتایج با نتایج حاصل از کار 500602 و همکاران 
(217) مطابقت داشت. همچنین 0000277 و همکاران (2017) که 
محتوی کل ویتامین 8 را در پسته‌های بو داده شده در دمای 200 درجه 
سانتی گراد به مدت (3 دقیقه بررسی کرده بودند نیز کاهش معنی‌داری 
در محتوای کل ویتامین 8 مشاهده نکردند. با اين حال 196 و 
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همکاران (2016) گزارش کردند که هر دوآلفا و گاماتوکوفرول در روغن 
پسته تحت تاثیر برشته کردن کاهش می‌پابند» این محققان از دو روش 
سنتی و میکروویو برای برشته کردن استفاده کرده بودند و این کاهش 
احتمالا به‌خاطر شرایط مورد استفاده در فرایند برشته کردن بوده که 
سبب تخریب حرارتی این اجزا شده است. کاهش میزان این دو ایزومر 
ویتامینی با نتیج حاصل از کار ما پس از( دقیقه برشته کردن مطابقت 
داشت. همچنین 207حغطهک و همکاران 20153) مشابه با نتایج 
مطالعه ما به این نتیجه رسیدند که میزان آلفاتو کوفرول به‌جز دمای 10 
درجه سانتی‌گراد و به مدت 21 دقیقه تحت تأثیر زمان و دمای برشته 
کردن قرار نمی‌گیرده در مقابل گاماتوکوفرول پسته برشته شده در 
12376 درجه سانتی‌گراد به مدت 25 دقیقه نسبت به پسته خام افزایش 
یافته اما با افزايش زمان و دمای برشته کردن به‌ترتیب به 12/1 درجه 
سانتی گراد و20 دقبقه کاهش یافت. 


نتیجه کیری 

نتایج نشان دادند که دما و زمان برشته کردن هر دو بر محتوی آلفا 
و گاماتوکوفرول چهار مغز بادام درختی, فندق بادام‌زمینی و پسته تأثیر 
دارند. هر دو دمای مورد استفاده در ابتدای حرارت دادن سبب افزایش 
مقدار دو ایزومر ویتامین ۳۲ شدند. اما با ادامه حرارت‌دهی مقدار این دو 
ایزومر رو به کاهش گذاشت. بیشترین مقدار دو ایزومر برای چهار مغز 
بو داده شده در دمای 120 درجه سانتی گراد پس از لد دقیقه و در دمای 
130 درجه سانتی‌گراد پس از 20 دقیقه به‌دست آمد. از نتایج این تحقیق 
می‌توان در بهبود فاکتورهای تاثیرگذار (دما و مدت زمان حرارت‌دهی) 
فرایند برشته کردن برای حفظ بیشتر ترکیبات مفزی اجیل‌ها در صنعت 
خشکبار بهره برد. 


مم-۱۳/0 2 طا معلاوزمامحتقهطن اتاصاه‌مقط وم فصمتاتصمع عصتامه10 ۵1 و۵۲ع]۳۸ .2009 وب رتفومک 0ص2 .9 رتللفک ون ر0۲656دظ 
72-۰ 00۰2 ,(95)2 ,۵۱8۱6618۵ 0۴۵0۵0 0۱/۳۱۵ 0۳0۵6655۰ 

0۱۱۸۵ ۱۵0۶ تنتصامحقط جم عصتاعدم: 0۴ ۳/6۵۲۵ .2006 و.ظ.ظ بهتله0۷ 20 ,5,۷۲ ر962072 9 ملقعه .1.9 ملهتهصضظ 
00.1315-1۰ ,(4)4د هو ۵۵0 وه اوه 

0 وامممطماوظ مطا و۵ فوعممنظ عاونا مه وعممممنک ۵۶ ومصمتالصا .2009 ریظ ,وال۳۲ هه .بط مقجهتظ ,رت بلتهتا1115ظ 
0-۰ ,(74)11 ,۸۷۵/6۵5 1 ۷۵۲۵ 26012)وز۲ ۵۴ وامتعطم۵ع06 1 

۵۵ 220 واممه‌طاممعم] ۵۶ ووما ,1999 وی ,۲۱۵۵۵۲۵2۵866 20 .۲) و۱12 ۱۷۲27010627 و۷۰ ,۲۱17-۷۲6۵062 ,.1 رمصها اه نو[ 
0۴ ۵۵۱۱6۵ ۱۱6 ۵۴ 0۵ .عتتتاهتهمج‌ججها طعنط اج 2060 فصصماوری ۵0۵ آ0تمم م02 مر فصتاممصمی مم)21202ع0 ۵0۶ 
00۵۰1923-۰ ,(79)13 ,۸8۲۱6۱۱۲۵ ۵۱۱0 ۳۲0۵۵ 

۵0 ۱۱ ۵۷۵۵ ۳۱۱۱۵۵ 126000۲5۰ ودله‌جمن 1ص فصح ۵۵0 0۴ تصماومی امتعمطنمع۵) م1 ,1977 ,.ما رتقوع1 20 ).1 ,00]صمناهظ 
۰- 00.337 ,604 ,۷۵۱۲۵۵ 6 6۱۵۱۱6۵ 

۶ (۷6۵۲۵ ۵)۵6012ز۳) وبا متطم‌هاعنم ما فلز نمی 0صه فلا طممتماوه تمصع مطامض ,2007 و.ظ ومع‌تاله۳ 0ص2 ۱۷۲,۵۰ ,مومع 
.-00.352 ,(20)3-4 وعاعچاهظ ره و0۵۵ ۳۵۵ ۵۴ 0 .هنز منطممووعه اصعتم1 

0ص امصمممممدمعم)]-مصصصصعع) وتمصصموا ۳ صتصصهاز سعل :2011 ,.ظ رتمموق! صع ب) رتصها ت۷2 رب ر۱62۲-۱1۱12۷616ظ و.ظ رتقفصتاباظ 
مممه۲م۰9۱ امتنه۷ متام‌صيم صهنمعماه فط رم لزه 5660 ۲۵2860 مه ۵05ع9 202560 ,وعع5 طا (اممعممممطمم-2ظ21 
00.505-۰ ,(126)2 ,۵12605۳ ۳۵0۵ 2011021۰ 

۷ :011 ۱6)20۳010ظ .2017 و.ط.ل ,۲2۲00 20 .۸ مظه2920 ویک ,۲01062) وب ر1806067)-0 و وبا رکا)-۵2 ۷۵۲ ریا رطقلقاهت) 
 9)5(۰‏ [ ,6611110108 0۳۵ 66۱۵6۵ ]0 ال ۳۲۵0۵۵۵ ععوها ره ,مدرد طمتامه تن مممتالوه0مرجمن لمتصصمده ما ۵ 
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4نوتا که ممناممتصصه/(1 :2015 ,۱۷۲۳۰ رتصمطاهن فص .۳ رظ62۵مک رل رک ور بنصتفهط ,۷۰ ,۲۷۵۲۵۲۵0 بیط 12-7100 «عتصصمن) 
-00.615 ,66 ,0۵015 ۳۵۵۵0 ۲0120۰ طا بصع ومد تالنت (.۲ مصقماله27 منانویمن) داسصاه‌عقط وه ما ما2 0تامصمطم 20 
.622 

)۱0۲۵26 0۱۱ و۲06۵( و8 داع2۲00 ۵ 0 ک 60 ۳ رای آق 60۳۱۵ ۲ ۲۷۱۱۵۳۵۵۵ 2002۰ و۰ ۲۰۷ بصن 
۰( ,1]211010 018561 

۶ ۵[7515ظ .2001 .لگ و۲۱۵۱۳۵۵۵062-1۷]6۵062 200 .ظ ر2عتم2-۳۲عطمصق ری رلمع120-عاصمصصه)عباظ ,۷۲:۸ ,ر0صععمصم1(۵12200-2 
متام مه دامهتعمم مومت 0تسونا رها متویواملرط 0مامنام عیامطزه 0ص از متام جع وععو طاً فتمصصمق ظ صتحصماز 
00۰7-6۰ ,(935)1-2 ب ۱۳۵0۵۵0 ۵ ول حمتامعاع 

۶ المنتان معط جم فممتانجمه مههعهاه ۵۶ ممممتاکصا ,2003 .۱۲۳ رتهمهلهو 20 ۷۰ رالمممطانون وی روممه]۱۷ و.ظ رلهتاهقو 027012 
00۰201۰ ,(84)2 ,۱۱8۵۱۵۵۲۱۸8 عورهاعردهزظ .علجمصله ۲۵28۲60 20 5۳61160 

مصم 0۵۵0 مطتاموم امهعز1۱ ۵۶ معصمتااکص1 .2017 و.ظ مقتقطام ت20 ک ریق ۲۵2۵00 وب ,ت۸2 بیظ .1 تقو وق 0600227 
۵ 56۱2۱۱665 ۴۱۵۳۱۱۵۵۵6۵ 0۴ ۱۱۵ ول .فابالظ منطم‌هاوزظ عط) ۵۶ «المد62۵ اصدل متام هه وه‌میمم‌جهمی منامصعطظ عمط ط1 
991-۰ ۵80۰ ,(9)6 ,165607 

-۵۱00۵ .2014 ویک مصلعاعممصصزنا صه ,۲.۵۲ رقلتمصصلظ وماشا۲ظ مق0ععظ رفن بله‌عتنان .۲ مادم .۳ ,601110 
,(34)2 و(۵۱۱۵3۸۵8)) 1661010 ۵۱۱۵ 5660۱6۵ ۲۵۵۵ .0118 ۷۵۵۵۲۵016 1 همتاحتاههعو6۵ [0000۵۲0)-ه0صهع 24 آ0قط0وعه 
00.379-۰ 

00۰2861-۰ ,76 ,0۲7۱0۲۱65 > ۲۳۶۵۲۱۱۵۵۹ 9660180۵6۲6۰ آمتمط01060۵ ,2007 وت وظ1۵111066 200 کل م0566 

۷ ۶ مممتاتدممرصمی 010ت1مصان‌عمدطاج 0صح [متماعمازدان راممطام106۵ .2006 ویک بللهتطفهنا 20 ۱۱.۲۰ رصان ,یفیک م0002 
 9)6-7(, 00۰001۰‏ بواعچاهنظ وه 00۵۵8۵ ۳۵۵ 0۴ 0۵ .عو نله جوم معا طعنط 

۰ 2204 ۱۵۵۵۵015 ۵۶ فملاتممم۳ه )صرح ترماصه 20 پ«تاوتصمجن فط1" ,1996 1,2۸ ,)۸006۱0۷16 220 .۵ مصتلا۲-امصصفک1 
00.71۰ ,(7) 31 ,کله((,] 

ص کممتاقناصهعصمع اممطاممعها طا باتاتطامتنه ۷ .2006 وی):۱۷۲ و2تاد) 1۲/6۵62 200 ,۱۷۲,۵۰ رعتلق:ظ یک ,0۵۳۵۵۵0 ز فهز900 و م1>0020 
۵ 66266 ۳۵۲۱۵۵۵/۱۷ ۵۴ ۵۵ 1۱۵ .عصتلعع:0 0جمحصله ما جمتعاتت عمتامعامد ۵ وه عوتا فلا فص لذه عماج 
00.501-۰ ,(3) 6 ,وها۱0۱660ظ] 

۲ 00020۷ 20 ,تمرم ماتاه]۷۵ رممتاتممم0ت لهمنمم‌د0مم1وتزط .2016 وی بع۷۷208 2020 یک ون وک م۷208 ب.ظ ,1102 
رل ]0 0۵ ۲۵۵۵۵۵۱ ۵۲۳۱۵۳۰ 2 ۷ ما ۷۵۲۵ ۱6]۵612ظ۳) متطعهاوژن 0ماعهه: 20 ۲2۳ ححم واتم امصتم! 0مووع0 6۵10 0۶ 
.0(.13608-۰ ,(۲6)9 7 ,166171010 0۳۵ 96167۱66 

۶ عصناعه: عصئیتل صماجمی مماوزمصه هه اممموم‌ماو7ع0 نامام ممعهاعه متقجمتاهاه: ۸ .1989 وم ما0 220 کل ,۷۲095 
0034-9۰ و(22)1 از بچو ۱66۱۱۵۵ وه 66066 0۴۵۵۵ زک 0۵۱۵۵ .ات068 

هام 4ص حصتاتجمامو رعاممعطممعها رولتمه ۳2۸۲ .2012 ,۱۷۲ بتلعم0صتان لمع .۲ بهالظ ریا رمقع ۷211 مب بتنا12۷10100 ریک 0۵2760 
م2۵ ۳0 رما هنعم: .) فاتاملهه مه (ومان. مماععطنمو) تله‌طانه نام ربا مه ۰ظ) ومتطمعاعنم ۵۶ مصمامتوع 
00.55۰ ب(6)1 ۱۵۱۱۱۵۵0 76600۵۵ ۵۵ 56۵6۵ ۳۲۵۵۵ ۱01>6(۰ 1 صع‌اد۳۲) 

۰ تن .۵۵6۵۵۱5 2۳۵۵۱6۵ :۱۸۵۵۵0 ۸۱۱۶۱۵2/۵۵ 2001۰ عم ,۱۷۲,۲۲ بجم00۵۲0) 0ج .۲ به116۷طع1ظ2 ۷ ,.گ ,۳۵۱0۲ 

,۷ ,6016 200 .۲ ر6صقطهی ویکایه متعللنا۷ ورگ م10۳10۳/1 وت رولع1207 ویک وله‌ناقا و.۷ محططافاظ ۷ رتععصتاظ .۷۷ مصصعصفاد 5 
00.77-۰ ,80 و029 ۲۵۵۵0 .عااظ اصمنعنل ص و0‌صتام‌م‌جمی 0عع01-صلوعظ وم عصمتاتجمی فصتاعهم ۵۶ معصمتالکم :2015 

۰ 4هماجه۲0 مه ۲2 ما آمتمجاممعما-۵ 4ج قل1مصمامتهه رقصتصصها-ظ .2017 و۷ رتعات 220 ۲۷۲۷۰ مصصمصصقلدهگ ,۷۷۰ ر2امناه 
00۰2۵222-۰ , 221 0675۲۲ ۲00۵ 

جر رمع ممتام/۷2 ]ناصلم22 مد واممطام‌معمه هه علنمه ق روامهباماررمفتت مصتا۳:۵ .2015 ,۷۰ محه‌صصاقی 0صه .۱.0 و1 
00.115-۰ ,44 موه 0 00۵۵۵8۵ ۳۵۵۵ ۵۴ 0۱۷۵ 016۰[ 

1 ۱660 0ه)وناهط د مهن 20 رقلتمصهمامنهه روام‌مطممع۵] وم عصتاعع10 5660 ۵۶ ماهع]ظ ,2011 و. ,006 200 .ظ ,۲۷۵1072 
0083-0۰ ,( )66 ۵0 م۱۵ ۵ 0۴۱۱6۸۵۱۱۵6۵ ۵۱۵۵ :62112 مصتتتل 

امه <صتصماد 0مامصتاممرملصا صقآممدمنمعما-مصصصع) ,2004 ریز ب۱۳20]2ظ مه بخ مصتلا هک رلک رتعطمه ۷۷ 
00.169-۰ ,(46)3 ۱۱۵1۵0500 6۱۱۵ 1۱۱/۲۲۲۱۲۵۱۱ 

6 عمط و۵ ماه ۳۵۵۲0۵۱۷۵۷۵ ]0 ۲16005 ,2003 و.۷ مقصتطمتا۱۷۲2 220 ۷۲۰ مقمصه/ تمطز10 و.لا ب۲۱۲21>20۷2 ری بقللطو۷0 
۵۵ ۳۱۲۵۵۵۵ ۵1۷۵۵۲۵16۰ مه تتقطا ۵۶ ومزمعمد تدانامع[مص مط قصه ولژم (ممهعمه۱ظ فتطممته) غناصدمم ۵۲ «انزطماه 
1-۰ 00.35 و(/)05 ,۱66۱۳۱۵۱۵8 ۵۵ 56666 1۵10] 


۳ بس 0 و ۱ ۵۲ ۰ 11210121[ 
نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران /۳ 1 ۱۹ 


جلد 6. شماره 4. مهر - آبان 1399 ص. 365 -357 یه 357-65 ۳۰ ,2020 06-0۷ ,4 ,۱0 ,16 ,۷۵۲ 


۱۵76110116 )ماه ۶ عصهاصی هارمه مصصصصقم 20 مصامراه ۵۶ ۳۱۲۷۵۱۵۵)1۵۵ 
۵۹ ۲025)1108 0۱۵ ماصا)‌ه)عزن 2۳0 0ظه۵۳6 


7 صنطح۲ ,۲۲ 2*43 زرحصولوی .6 وگ صمصطه ره ۲ ب2[ 


۹6061۷۵: 7 
(000004: 4 


5 ,۵00۱۲۱601 رقامتعطاممعه] قه طمیای فمنمممومه ۷۵اع2مزه ۵۶ وعمعبا0وع۲ عمط عط) ۵۶ مهم مه فلا خصمع 10۲۵0 
0 ۳ متصصه]1 ۲۵ فع‌عماه‌ه مصعطة ۵۶ له تقطا دعباع10محقمط لهتباهه 8 ع4سمصد فام‌تعط106۵۵ .(2007 مصه‌ول‌تتیا1 مه مه‌وهعژ) 
-۲ 200 0-00000060 روتع150 کا1 هممصصه 4ج امه )صمل00 تمه 00مع فقط ظ صتصصنم۷1 621 میمصت [[۷۵ 15 16 2002(۰ مصتتطت) 
,۷۵۵۲۹ ۲60۵۵۲ م1 .(2014 ولج اه ملنی)) 1۵5۵600۷۵ رعصلم‌مه۹62۷ ۲201621 عع مه م2 ل2منعمزمزه )فعطونط ع«قظ 01تعطممعها 
عصمناصعاه و عهط‌ه۵6ع۲ امقااه وتعلع0وتل اعفعط صرح تععصهه قح طمتاه 6286و مصرمو ون ظ صتصها۷1 0۶ دامع طالفعط آهه‌تزمجهها ما 
2004(۰ .له )6 ۲و2 ۷۷) 

40 ,6010۲5 روصتصما ۷1 رواصمل تمتامه عصتلت 1۳01 رویط ۵ وم تمممج تمصمتا تاه 0ص لمعتصصمد فط) ومعصهطه فقمه‌معم عصتامهم۴ 
متصصم)ز۷ 0۶ عمصهاع0جصص1 فطل م) مباناً ,(2009 ویلة اه تبه‌تاوتللهظ :2009 .له اه عوعتم‌صه‌لض) ۲62۵10 ۱۷۲۵۲11۵۲0 جع بامنطا پرتاومحط مج 
۵ عممتانوهه مصتاعهم۲ اصمعلن ماه صمطا ۵۶ ماصممصع لقنالژوم مط) ررطزبتاتعجمع عفمط فز مه انامه اصملتمتاصه ظ 
۱۱۱ 


0 150 280 120 ]2 مهع0۷ بنج 0۳660 صا 0عمهان مج ۶0 ماه مد ٩۵۲۵۵060‏ ۷۵۲۵ ومام‌صهه :06مطامهصه 0صه ولهنه)۷]۲۸ 
26 01 ع 0.5 معط ,۵06۲60 ۷/۵۲۵ ومام‌صصهد ,عصتاود10 ععانظ .عنم 40 جح 30 ,20 و0 امه وله مهد محصتا کصعتعن 0ه2 
5 16۶) ۲۵6 ۵ طا 0مرنصط 20 ۵۲ بلح 0.5 4ص (90.2660) 1مصقطاه بلط 0.5 م) 20060 ۵۲۵ 2010 29007016 ع 0.05 فسام علمحصهه 
بلط 3 صفط مج 5 بو طلقطا مد هنز 0معقا عزع۱۷ وهابت فطا رصفمط. مصتصظ 30 عم طقطا تمه 1 0عم۵12ر فطع قه7 ومایا م1 ,(صظ 
24 ۲۵0/5 1000 2 حلص 10 10۲ 0عمنتتاجون مج 5 30 10۲ ۷۵۲۲۵۵0 20 وجانتا فط م6 20060 ۷۸۵۲۵ مصقرعظ نله 5 رتما۷۷2 061001700 
6 ۵0116 0۲ با 1 فطا ممع‌ممنه اه مماهم۵7۱۵۵ 12۵ مصه ۲۱۵ .م1۵ مه00 مه ممتامهاه م1 .عمتهمم‌جما کممزطاصج 
061۳۳۵(۰) -زمیامک) ۳۱۳1/6 ۵ 0عامعر1 ۷۷۵۲۵ معط ومزمصعی ۳۲۵۵۵۲۵0 .صنهعه ۷۵۲۲۵۵0 هه 206 ۲0 20060 


٩)‏ مقطا تمحر ع۵/ 0ممحصلح ما کصعیصمی امتمطم۵عه۵]سع رقلناعع1۲ 0مصنهاهاه عط دم 860ظ مممتمیه‌کنل 0صو و)اناعع 
1 ۷۲16 ,0عوهعتعصا تاطعناه آمعمطوهمعماه ۵۶ اصیامحصه فص رراه۲۵9۵6۵۵1۷ ۹۵ 120 24 150 2 رعصتادده۲ ۵۲ صتصط 30 0ص 20 اضر 
صتصط 20 م6 وا 2860عص1 مولج وععتاقهم‌جهع] امه )2 0محصرلق صا امومع ز0مه۵6۵۵)-۷ .عصصنا ع‌متاعه10 مطنعهع‌مص1 طاذ 7 2860ع0ع0 
همه 111 060762560 معط مج صتصر 20 م6 حرتا فعتنااهتهم‌جع) امه 2 راتاصام2قظ م1 .5وعع۵۲۵ ۵۶ مه معط 111) 060162860 مه عصتافد۳0 
0عط۵60۵)-0 رعصصتا عصتاعه0 ما مصنوهع ما ۷۷۱6 ,۷۵۱۱ وه وا0عطممعم) آننصوعم عم مامطاه قهبه قصعمن فتط1 ,95عع۲۵م عصنامه10 01 
عطان مطا هم 0عطمهااه من واممطان‌ممها تفص 0ماوم‌ويناه فقط ]1 ,مع1 لهتاتصا عمط م۲ 0602860 اصمومه امممطام۷-۱۵6۵ 200 
0 16206 من عصتاعهه: م1 امه تمصصعمه عم رتاجمتصو وم متمصر 0مفهعام فهتمتامدامومدام فق فتاه فتصمممم‌مم 
ص هفمعتعص1 م6 ۵0واهه ۲۵۹۵6۵1۲۷۵ 50 120 مرح 150 ,منطم‌ع)فن م1 .عوععمعم معط ۵۶ لمتانطا که مصم‌تاح‌اجهعجمع عتعط) عفهعتم10 
صعاصم امتممممعما۵ .(رصتحط 40) محصل) هصتاکه10 0۶ جع عط م4 وبا 060۳62560 اصه‌نهم فیز لته راهب تامع۵وع۲ باصماجمی ا0تمطم۵0ه- 
صرح مصصتا ط)0ه عقطا 0مهع01صا1 ماباد .وعوفهم مصصتا عه «المتلعتع 0ععهع»عع0 معط بصع 20 عماج 0عومعصا مناج تعممه) امه اج 
یام 1 فعتنااههم‌جع) ۵۶ طامها طعتامطاله .ماه عنام 0 آمعطاممهه۷-۱ هه 0 م0 امعگه )صهه‌تلنمعژه ۵ 20 عصتافهم؟ ۵۶ عتناامهممصهم] 
مصهع10 از 060۵2600 فاصمومم تتمطا رووعمم۵۳ همتاوه10 0۴ اتقاه مطا کج ممصصروو ظ صتصصماز 60وهعت10 وم لاصمز]نصونه رتتاه 
بصتصط 20 ۲ع ۹ 150 ۵۲ هه صنحط 30 تعتله ۹۵ 120 26 06160160 ۷۷۵۲۵ وتعمهموز مها ۵۶ )صنامحصيه رد۱۷۲2 .عحصتا هصتاعه10 هر 


)۳۱22۵ ,منطه‌ه)وزظ رعصتافهمک مدع رلممصام :0۱۷۵۲۵8 


ومع لهتنلنت نود 2 ررع0[مصطمع]. 20 عمممزع6 ۴۵۵0 ۵۶ امعم ته1۳۵0 رصعل‌بتای ملقظ 4ص ۳۲۵6950۲ ۸۵50۵01216 .2 224 1 
/ 0 

اه نصا قدصم مک رام نمهب1 یربا فصح ۴٩۵۵0‏ رمتاعمصوم هه 0۵۷6۲2۵6 ,۵00 0۶ آ0متاجم نماض رصفته‌تمطمع1 .3 
و6166 8۵01621 01 

(26.15.باتصدو ۵) 2۲ مقحصطه ته) .۲ تفص ماه ع من همموعتتمن) -۶) 


